10. JAHRG. PHYSIKALISCHE VERHANDLUNGEN HEFT5 


Physikertag in Bad Pyrmont 
Nordwestdeutshe Physikalishe Gesellschaft 


Die Mitglieder von der westlichen Grenze des Bundesgebietes an bis zur 
Sowjetzone fanden sich in dem passend genau auf der Grenze zwischen 
Niedersachsen und Rheinland-Westfalen gelegenen Bad Pyrmont zur Früh- 
jahrstagung zusammen. Der erste Tag wurde mit 5 Referaten aus dem Ge- 
biet Halbleiterphysik — die der Fachausschuß Halbleiter organisiert hatte — 
und den zugehörigen Diskussionen ausgefüllt. 


In einer sehr gut besuchten Vorstandssitzung wurde eine Reihe neuer 
Mitglieder aufgenommen und über den Eingang der Beiträge berichtet. 
(Etwa ein Viertel der Mitglieder muß gemahnt werden!) Ferner wurde über 
Vorschläge zur nächsten Tagung und damit zusammenhängend Förderung 
der Physiklehrer an den höheren Schulen beraten. 


Der zweite Tag begann mit einem Vortrag unseres ja jetzt in Pyrmont 
beheimateten Ehrenmitgliedes M. Born über die Vorhersagbarkeit physika- 
lischer Vorgänge. Von der einfachen Tatsache der begrenzten Beobachtungs- 
genauigkeit ausgehend gelangte er über das Gebiet der naturwissenschaft- 
lichen Forschung hinaus zu Folgerungen, die geeignet sind, weitverbreitete 
Vorurteile richtigzustellen. In einem anderen Vortrag gab K. Lücke (Aachen) 
einen umfassenden Überblick über den Stand der metallkundlichen For- 
schung. Von den folgenden Einzelvorträgen setzte ein Teil die Sitzung des 
Halbleiterfachausschusses fort, z. Teil waren sie im Rahmen des Fachaus- 
schusses Vakuum, der ja mit den entsprechenden Ausschüssen des VDI und 
der Dechema zusammenarbeitet, von dessen Vorsitzenden R. Jaeckel in das 
Programm eingefügt. 

In einer von 62 Mitgliedern besuchten Versammlung am letzten Tage 
konnten die in diesem Jahre fälligen Ergänzungswahlen zum Vorstand durch- 
geführt werden, so daß dessen Zusammensetzung nach der Herbsttagung 
in Berlin bereits jetzt feststeht. Besonderen Dank schulden die Tagungs- 
teilnehmer den Kollegen in Braunschweig und Hannover, die die Vorberei- 
tung in Bad Pyrmont übernommen hatten, vor allem E. Justi, G. Burk- 
hardt und A. Hinzpeter und ihren Helfern und nicht zuletzt der gastgeben- 
den Kurverwaltung, deren schöne Räume und deren großartiger Kurpark 
den Rahmen der Veranstaltung lieferte. So dienten die Tage neben ihrem 
wissenschaftlichen Zweck für die meisten Teilnehmer auch der Erholung. 


R. Mannkopff, Göttingen 
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MITTWOCH, DER 15. APRIL 1959 
Vormittag 
Zusammenfassende Vorträge 
Vorsitz; F. Sauter 


©. MADELUNG (Forsch.-Lab. d. Siemens-Schuckertwerke AG Erlangen): 
Das Verhalten von Halbleitern in hohen Magnetfeldern. 


Die bei hohen Magnetfeldern in Festkörpern auftretende Quantisierung der 
Elektronenbahnen und paramagnetische Aufspaltung entarteter Niveaus be- 
wirken eine Reihe von Abweichungen von der klassischen Theorie der phy- 
sikalischen Eigenschaften von Festkörpern. In Halbleitern sind in erster 
Linie folgende Effekte interessant: Änderung der Besetzung der Bänder mit 
Ladungsträgern durch die Umordnung der Terme im Magnetfeld, Erhö- 
hung der Ionisationsenergie von Störstellen durch Verformung ihrer Elek- 
tronenhülle im Magnetfeld und durch paramagnetische Aufspaltung ihrer 
Terme, Beeinflussung der Relaxationszeit und dadurch der galvanomagne- 
tischen Effekte durch das Magnetfeld, Auftreten von Oszillationen in den 
galvanomagnetischen Effekten bei entarteten Halbleitern (Schubnikow-de- 
Haas-Effekt), Einfluß des Magnetfeldes auf die optische Absorption, Auftre- 
ten eines oszillatorischen oder stufenförmigen Absorptionsspektrums (ma- 
sneto-optische Effekte). 


H. KRÖMER (Philips Zentrallabor. Hamburg): Negative effektive Massen 
in Halbleitern. 


Für ein Elektron mit einem Wellenzahlvektor k lassen sich zwei vonein- 
ander wesentlich verschiedene effektive Massen definieren, nämlich eine 
effektive Masse in Richtung des Wellenzahlvektors und eine effektive Masse 
senkrecht dazu. In-einem Kristall kann die transversale Masse negativ wer- 
den. Dazu ist notwendig, daß die Flächen konstanter Energie für den be- 
treffenden k-Vektor konkav sind. Solche Energieflächen können unmittel- 
bar an der Bandkante auftreten, wenn die Bandkante mehrfach entartet ist 
und wenn die miteinander entarteten Bänder in der Umgebung der Band- 
kante stark richtungsabhängig aufspalten. Ein solcher Fall liest im Valenz- 
band von Germanium vor. In der Umgebung der 100-Achsen des k-Raumes 
sind hier die Energieflächen konkav. Die transversale Masse ist dort nume- 
risch m = — 0,22 m,. Die Ladungsträger negativer Masse geben einen nega- 
tiven Beitrag zum elektrischen Widerstand. 


H. SCHMIDT (Inst. f. theor. Phys. d. Univ. Köln): Einfluß von Band- 
struktur und Elektron-Gitter-Wechselwirkung auf die Lichtabsorption in 
Halbleitern. 


Im Rahmen der klassischen Physik läßt sich nach Drude ein Zusammen- 
hang zwischen der elektrischen Leitfähigkeit und dem optischen Absorp- 
tionskoeffizenten eines Stoffes herleiten: Die Größe der „Reibungskraft“, 
durch welche die freien Ladungsträger an das Gitter gebunden sind, be- 
stimmt nämlich sowohl die Leitfähigkeit als auch die Lichtabsorption. 

Einen ähnlichen Zusammenhang kann man auch streng quantenmecha- 
nisch für den Fall „einfacher“ Halbleiter herleiten. Für praktisch wichtige 


Halbleiter, etwa p-Germanium liegen die Verhältnisse jedoch aus folgenden 
Gründen komplizierterer: 


4. Wir müssen zwei „Reibungskonstanten“ einführen, für die Wechsel- 
wirkung der freien Ladungen einerseits mit den akustischen und anderer- 
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seits mit den sogenannten optischen Gitterwellen. Die Größe dieser beiden 
Konstanten bestimmt die Temperaturabhängigkeit der Leitfähigkeit.‘ 


2. Wir haben hier zwei Sorten von Ladungsträgern, leichte und schwere 
Löcher, die sich bei Lichtabsorption und bei Stößen mit dem Gitter inein- 
ander umwandeln können. 


3. Im p-Germanium tritt auch für beliebig lange Lichtwellen eine Ab- 
sorption durch direkte Elektronensprünge ohne Beteiligung des Gitters hin- 
zu, weil sich die beiden Energiebänder der leichten bzw. schweren Löcher 
an der Stelle kleinster Energie berühren. 


Trotzdem läßt sich auch für das p-Germanium ein Zusammenhang zwi- 
schen Leitfähigkeit und Lichtabsorption herleiten. Dadurch wird insbeson- 
dere eine optische Bestimmung der beiden Konstanten für die Koppelung 
der Ladungsträger an die akustischen bzw. optischen Gitterwellen möglich. 


Nachmittag 


Einzelvorträge 


O. G. FOLBERTH (Forsch.-Lab. d. Siemens-Schuckertwerke AG, Erlan- 
gen): Überblick über einige physikalisch-chemische Eigenschaften der All! BV- 
Verbindungen unter besonderer Berücksichtigung der Zustandsdiagramme: 


Der Bericht enthält eine Aufstellung von Daten und Verfahren, die mit 
der Technologie der AlNBV-Verbindungen in Verbindung stehen. Die ein- 
zelnen Verbindungen werden in drei Gruppen behandelt: Gruppe I: Ver- 
bindungen mit geringem Dampfdruck am Schmelzpunkt (InSb, GaSb, AlSb); 
Grupe II. Verbindungen mit erheblichem Dampfdruck am Schmelzpunkt 
(InAs, GaAs, InP, GaP); Gruppe III. Verbindungen mit hohem Schmelz- 
punkt und hohem Dampfdruck am Schmelzpunkt (AlAs, AIP, BAs, BP, InN, 
GaN, AIN, BN). 

Über jede Verbindung wird (soweit bekannt) folgendes mitgeteilt: Kurze 
Charakterisierung der Verbindung, Zustandsdiagramm AlllL_BV, Darstel- 
lung und Umschmelzen der Verbindung, Züchtung von Einkristallen, Zo- 
nenschmelzen, Verteilungskoeffizienten, Oberflächeneigenschaften, Reinheits- 
grade, Diffusionskoeffizenten, p-n-Übergänge, Herstellung dünner Schichten. 


Während die technologischen Verfahren der Verbindungen der Gruppe I 
weitgehend den bei Germanium und Silizium üblichen ähnlich sind und 
daher nur kurz besprochen werden, sind die Verfahren, die bei den Ver- 
bindungen der Gruppe II Anwendung finden, spezifisch und weniger be- 
kannt, sie werden daher ausführlich beschrieben. Vorausgeschickt wird eine 
Darstellung der Zustandsdiagramme unter Einbeziehung des Druckes als 
unabhängiger Variablen. 

Die Verbindungen der Gruppe III (von denen noch keine eine größere 
Bedeutung in der Halbleitertechnik erlangt hat) werden nur kurz behan- 
delt, da die technologischen Verfahren erst lückenhaft ausgearbeitet sind 
und in ihrer Art z.T. nicht in den Rahmen des vorliegenden Berichtes 
passen. 


D. GEIST (II. Phys. Inst. d. Univ. Köln): Der MASER. 


Der MASER Microwave amplification by stimulated emission of radi- 
ation) arbeitet als Verstärker oder Oszillator im Mikrowellenbereich. Ein 
molekulares (z.B. Ammoniak) oder atomares (z.B. Chrom-Ionen in einem 
statischen Magnetfeld oder Phosphoratome in Silizium, ebenfalls im Feld) 
System, das auf negative effektive Temperatur gebracht wird, emittiert 
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Strahlungsquanten unter dem anregenden (stimulierenden) Einfluß eines 
hochfrequenten Feldes. Vorzugsweise wird das aktive Material (z. B. Rubin = 
Aluminiumoxyd + Chromionen) in einer Verzögerungsleitung angebracht, 
um gegenüber dem Resonator größere Bandbreite und Stabilität zu erzielen. 
Das Rauschen des MASERSs ist wesentlich kleiner als das anderer Empfän- 
ger oder Verstärker. Es ist durch die spontane Emission bestimmt; im 
Grenzfall kann noch etwa ein Strahlungsquant festgestellt werden. 


DONNERSTAG, DER 16. APRIL 1959 
Vormittag 


Zusammenfassende Vorträge 


M. BORN (Bad Pyrmont): Vorhersagbarkeit in der klassischen Physik. 


Es wird die Frage untersucht, wie weit in der klassischen Mechanik eine 
Unbestimmtheit in den Anfangsbedingungen die Vorhersage des Endzu- 
standes beeinflußt, und es wird gezeigt, daß bei allen mechanischen Syste- 
maen, außer Oszillatoren, die Unschärfe des Endzustandes dauernd zunimmt. 
Daher sind bei periodischen Systemen nach einer gewissen kritischen Zeit 
Vorhersagen überhaupt unmöglich. Es wird darauf hingewiesen, daß die In- 
determiniertheit nicht als Einwand gegen die Quantenmechanik gebraucht 
werden kann, da sie auch in der klassischen Mechanik bei vernünftiger Auf- 
fassung der Sachlage vorhanden ist. Die Ergebnisse werden vom Stand- 
punkt verschiedener Ideologien und Philosophien diskutiert. 


Vorsitz: F. Sauter 


K. LÜCKE (Inst. für Allgemeine Metallkunde u. Metallphysik d. TH 
Aachen): Die moderne Entwicklung der Metallphysik. 


Nach einer historischen Einleitung über die Entstehung der Metallphysik 
werden die Besonderheiten der metallphysikalischen Fragestellungen und 
einige der zur Zeit im Mittelpunkt des Interesses stehende Probleme an 
Hand von 6 Beispielen erläutert. Diese Beispiele sind der Theorie der Git- 
terfehlstellen und der Elektronentheorie der Legierungen, den beiden Ge- 
bieten der Metallphysik, die eine besonders schnelle Entwicklung erfahren 
haben, entnommen. 1) Die «-y-a-Umwandlung im Eisen wird diskutiert und 
als Folge der magnetischen Umwandlung gezeigt. 2) Das Problem der mar- 
tensitischen Umwandlung wird kurz erörtert, und es wird insbesondere auf 
die Tieftemperaturumwandlungen (Na bei 5 °K) hingewiesen. 3) Es werden 
einige Erkenntnisse beschrieben, die durch Anwendung der Versetzungs- 
ätzung gewonnen werden konnten. 4) Die starke Abhängigkeit der Wachs- 
tumsgeschwindigkeit bei der Rekristallisation von Orientierungsunterschied 
und vor allem vom Verunreinigungsgrad und ihre Bedeutung für die Re- 
kristallisationstexturen werden erläutert. 5) Es werden einige Effekte, wie 
Leerstellenbildung, Gitterkonstantenänderung oder Phasenumwandlung bei 
Legierungen auf die Berührung der Fermi-Kugel mit den Grenzen der 
Brioullin-Zonen zurückgeführt. 6) Als Beispiel für die Wechselwirkung zwi- 
.. a und Versetzungen werden Dämpfungserscheinungen be- 
schrieben. 
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Einzelvorträge 
Vorsitz: H. Bittel 


P. DERNER und E. KAPPLER (Phys. Inst. d. Univ. Münster): Zum Span- 
nungsdehnungsdiagramm von vielkristallinem Aluminium. (Einfluß von 
Temperatur und Korngröße). (Vorgetr.von P. Derner) 

Anhand von Meßergebnissen wird gezeigt, daß man im Spannungsdeh- 
nungsdiagramm von vielkristallinem Aluminium zwei Bereiche zu unterschei- 
den hat: Im Anfangsteil hängt der Anstieg stark von der Korngröße, aber 
nur wenig von der Temperatur ab. Bei größeren Verformungen kehren sich 
die Verhältnisse um; der Anstieg. wird strukturunabhängig und stark tem- 
peraturabhängig. Daraus folgt, daß im Gegensatz zu bisherigen Versuchen 
die Umrechnung der Verfestigungskurve des Einkristalls in die des Viel- 
kristalls für diese beiden Bereiche getrennt erfolgen muß. Der Anfangsteil 
nähert sich mit fallender Temperatur einer Geraden, und zwar um so aus- 
geprägter, je gröber das Korn ist. In diesem Verhalten wirkt sich der soge- 
nannte „Bereich II“ der Einkristalldehnungskurve aus. Bei größeren Ver- 
formungen macht sich der „Bereich III“ des Einkristallverhaltens bemerk- 
bar. = 


P. DERNER und E. KAPPLER (Phys. Inst. Univ. Münster): Untersuchun- 
gen an vielkristallinen Metallen zur reversiblen und besonders zur irrever- 
siblen Streckgrenzenänderung beim Temperaturwechselversuch (Work- 
softening-Effekt). (Vorgetr. von P. Derner) 


Cottrell und Mitarbeiter haben an Einkristallen (Al, Cu) beim Übergang 
von hoher zu tiefer Temperatur eine reversible Streckgrenzenerhöhung ge- 
funden. Das Verhältnis or,/oT, war von der Verformung unabhängig. Beim 
umgekehrten Übergang ergab sich eine zusätzliche irreversible Spannungs- 
verminderung (Worksoftening-Effekt). 


Dieselbe Untersuchung wurde an vielkristallinen Proben durchgeführt. 
Dabei ergab sich für den reversiblen Effekt bis auf kleine aber charakteri- 
stische Abweichungen bei niedrigen Spannungen ebenfalls ein konstantes 
Spannungsverhältnis mit demselben Zahlenwert wie beim Einkristall. Auch 
der Worksoftening-Effekt tritt auf. Es zeigt sich, daß dieser irreversible 
Anteil des Spannungsverhältnisses in eindeutiger Weise nur von der gerade 
vorhergegangenen Zwischenverformung bei der tieferen Temperatur ab- 
hängt, dagegen nicht von der weiteren Vorgeschichte der Probe. Nach ver- 
setzungstheoretischen Überlegungen sollte man bei großen Zwischenverfor- 
mungen einen Sättigungswert erhalten. Zur Prüfung dieser Aussage ist der 
Zugversuch wegen der baldigen Einschnürung der Probe nicht geeignet. 
Beim Torsionsversuch kann man dagegen erheblich größere Verformungs- 
grade erreichen. Hiermit konnte diese Erwartung bestätigt werden. 


‘ 


H.-G. GREWE und E. KAPPLER (Phys. Inst. d. Univ. Münster): Verfe- 
stigungsverhalten von vielkristallinen Metallen bei großen Verformungs- 
graden im Torsionsversuch. (Vorgetr. von H.-G. Grewe) 


Es werden Torsionsmessungen an zylindrischen Vollstäben (vor allem Al) 
mitgeteilt mit Scherungen bis etwa y =7, was bei den verwendeten Pro- 
ben mit 6 mm ® und 60 mm Länge einem Torsionswinkel von ca 45 n ent- 
spricht. Berechnet man aus der registrierten Drehmomentenkurve nach 
einem von Nadai angegebenen Verfahren die Schubspannungs-Scherungs- 
kurve, so ergibt sich bei harten Materialien im Bereich der großen Verfor- 
mungen ein linearer Anstieg. Diese Verfestigungszunahme ist auch mit 
Hilfe von Mikrohärte- und Bruchspannungsmessungen an den tordierten 
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Proben festgestellt worden. Unsere Beobachtungen entsprechen den unter 
anderen Bedingungen erhaltenen Ergebnissen von Bridgman an Stählen 
(Stauchversuch und Zugversuch unter hohem Druck). 


E. KAPPLER und G. PAMPUS (Phys. Inst. Univ. Münster): Über die 
Lichtstreuung an plastisch verformten NaCl-Kristallen. (Vorgetr. von G. 
Pampus) 


Die Lichtstreuung nimmt mit dem Grade der plastischen Verformung zu. 
Sie ist im Gegensatz zur molekularen Lichtstreuung strukturbedingt. Die 
ultramikroskopische Beobachtungsmethode ergibt, daß es sich um flächen- 
hafte Streuzentren längs (110)-Ebenen handelt, d.h. es werden auf diese 
Weise die Gleitbänder, die man im allgemeinen nur aus ihren Spuren an 
der Oberfläche kennt, auch im Innern des Kristalls sichtbar gemacht. Bei 
starker Vergrößerung zeigen die Streuzentren eine Feinstruktur, durch die 
das elementare Versetzungsnetzwerk sichtbar wird, ohne daß Eingriffe — 
wie bei den Dekorierungsmethoden — vorgenommen werden, die möglicher- 
weise die Versetzungsstruktur verändern. 


W. HELLENTHAL (Phys. Inst. Univ. Münster): Einfluß von Schichtdicke 
und Struktur auf den Faraday-Effekt bei Nickel- Aufdampfschichten. 


Die Sättigungsdrehung ©, des Faraday-Effektes wurde an auf Glas- 
trägern niedergeschlagenen Nickelschichten (Trägertemperatur beim Auf- 
dampfen 200 °C) untersucht. Mit abnehmender Schichtdicke wird eine Ver- 
ringerung des Effektes gefunden, die stärker als proportional zur Proben- 
dicke ist. Es wird versucht, diese Tatsache mit Hilfe der bei solchen Proben 
von den Verhältnissen am kompakten Material abweichenden Struktur zu 
erklären, als deren Folge die elektrische Leitfähigkeit verringert ist und auch 
die metalloptischen Eigenschaften verändert sind. Zur Prüfung dieser Annah- 
me wurde jeweils an der gleichen Probe Drehung und Leitfähigkeit (mittels des 
Temperaturkoeffizienten) nach dem Aufdampfen und dann nach einer ein- 
stündigen Temperung bei 400 °C gemessen. Nach der Temperung wird eine 
irreversible Vergrößerung beider Werte beobachtet. Mit Hilfe eines Nähe- 
rungsansatzes über den Zusammenhang beider Größen, und zwar Osmot/, 
lassen sich die Beobachtungen befriedigend beschreiben. 


Bei den Proben wurde auch eine erhebliche Erniedrigung der Sättigungs- 
feldstärke (gegenüber 4nl;)' beobachtet. Dies kann weitgehend durch das 
Vorliegen von Spannungen erklärt werden. 


Nachmittag 
Vorsitz: H. Welker 


W. JELLINGHAUS und M.P. DE ANDRES (MPI für Eisenforschung, 
Düsseldorf): Der Hall-Effekt in der Legierungsreihe Eisen-Nickel. 


In der Eisen-Nickel-Reihe sind beide Komponenten ferromagnetisch; die 
Vorzeichen des Hall-Effekts sind aber bei den reinen Komponenten un- 
gleich. Der Hall-Effekt wurde an rund 30 Legierungen bei 20 °C bis zu In- 
duktionen von 30000 Gauß gemessen. In den beiden Mischkristallreihen — 
kubisch-raumzentriert und kubisch-flächenzentriert — ändern sich die Hall- 
konstanten stetig. R, und R, steigen bei Ni-Zusatz zu Fe an. Bei dem Über- 
gang zu den flächenzentrierten Legierungen tritt kein Vorzeichenwechsel 
ein, jedoch steigen sowohl R, als auch R, unstetig an. Offenbar im Zusam- 
menhang mit den oberhalb von 30 °/. Ni steigenden Curietemperaturen und 
den fallenden elektrischen Widerständen sinkt R, mit steigendem Ni-Gehalt. 
Auch die Konstante des ordentlichen Hall-Effekts R, sinkt, erreicht bei 50 
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At’/ Ni den Wert Null, durchläuft mit negativen Werten ein Minimum bei 
66 %/o Ni und steigt dann auf den negativen Wert des reinen Nickels an. Die 
Hall-Konstante R, bleibt über 50 °/ Ni zunächst positiv, wird bei 83°/o Ni 
Null und erreicht bei noch höheren Ni-Gehalten stetig den bereits bekann- 
ten negativen R,-Wert des reinen Nickels. Der Vorzeichenwechsel von R, 
scheint nach unter Zugspannung ausgeführten Hall-Effekt-Messungen mit 
dem Nulldurchgang der Magnetostriktion verknüpft zu sein. 


J. RUDOLPH (Osram-Studiengesellschaft, Augsburg): Über den Lei- 
tungsmechanismus oxydischer Halbleiter. 

Oberhalb einer charakteristischen Einfriertemperatur (600-800 °C) stellt 
sich für jeden reinen oder schwach dotierten Oxydhalbleiter durch Reaktion 
mit dem umgebenden Sauerstoff stets ein Gleichgewicht ein, das vom Sauer- 
stoffdruck und von der Temperatur in definierter Weise abhängt. Dabei sind 
für den im allgemeinen gut zugänglichen Druckbereich drei Fälle charakte- 
ristisch: 

1. Oxydhalbleiter mit vorwiegender Dissoziationsneigung (n-Leiter). 
(z.B. CeO,, TiO,, ZnO). 2. Oxydische Stoffe mit vorwiegender Tendenz zur 
Aufnahme überschüssigen Sauerstoffs (p-Leiter, z.B. BaO, SrO, ThO,, ZrO,) 
und 3. Oxydhalbleiter, bei denen beide Eigenschaften etwa gleich stark aus- 
gebildet sind (z.B. CaO, La;0,). 

Halbleiter der Gruppe 1 und 2 können durch geeignete Dotierung so be- 
einflußt werden, daß sie sowohl n- wie p-leitende Zustände besitzen (z.B. 
auch TiO, und ZnO). An Hand eines Schemas von Leitfähigkeits-Sauerstoff- 
Isothermen lassen sich Aussagen über den Verlauf der Leitfähigkeitskurven 
der verschiedenen Gruppen machen, die durch zahlreiche neue Meßergeb- 
nisse an verschiedenen Oxydhalbleitern bestätigt werden. 


E. KAUER (Dt. Philips Industrie GmbH, Zentrallaboratorium Aachen): 
Über das Halbleiterverhalten von MgO. 

Die elektrische Leitfähigkeit von undotierten MgO-Einkristallen wurde 
im Temperaturbereich zwischen 1200 und 2500 °K beim Sauerstoffpartial- 
druck der Luft untersucht. Qualitative Thermokraftmessungen sowie die 
Polarität eines an Iridium-MgO-Kontakten auftretenden Gleichrichtereffekts 
weisen darauf hin, daß MgO bei hohen Temperaturen p-leitend ist. Optische 
Beobachtungen (Wanderung von Löcherwolken unter dem Einfluß eines 
elektrischen’ Feldes) sowie eine bei Verringerung des Sauerstoffpartialdrucks 
beobachtete Leitfähigkeitsabnahme erhärten diesen Befund. Die Ergebnisse 
werden unter Zugrundelegung des Halbleitermodells diskutiert. 


H.G. GRIMMEISS (Allgem. Dt. Philips Industrie GmbH, Zentrallabbor., 
Aachen): Über die Lumineszenz- und Photoleitungseigenschaften des GaN. 


Es werden die Lumineszenz-Eigenschaften von nach verschiedenen Me- 
thoden dargestelltem GaN besprochen und gezeigt, daß es sich bei der kurz- 
welligsten Emission um einen direkten Übergang zwischen den Bändern 
handelt. Die spektrale Photoempfindlichkeit von GaN-Einkristallen und die 
Größe des Photostromes als Funktion der Anregungsdichte wird angegeben. 
Das Verhalten einer vermutlich von Elektronenhaftstellen hervorgerufenen 
Emission bei verschiedenen Temperaturen und Zugaben von Fremdstoffen 
wird diskutiert. 


E. JUSTI und G. NEUMANN (Inst. f. Techn. Physik TH Braunschweig): 
Thermoelektrische Untersuchungen an ZnSb mit 0 bis 20 Mol-"/n CdSb. (Vor- 
getr. von E. Justi) 

Die bisher bekannten thermoelektrischen Untersuchungen der intermetal- 
lischen Verbindung ZnSb haben zu schlecht reproduzierbaren Ergebnissen 
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geführt, wonach z.B. die Thermokraft des reinen ZnSb bei Zimmertempe- 
ratur zwischen +90 und +500 uV/Grad schwankt. Die Autoren sind durch 
Diskussion des Zustandsdiagrammes des Systems Zn/Sb zur Arbeitshypo- 
these gelangt, daß es sich bei den bisher aus gleichen Atomprozenten Zn 
und Sb zusammengeschmolzenen Proben nicht um die intermetallische Ver- 
bindung ZnSb, sondern ein Peritektikum, enthaltend verschiedene Phasen 
von Zn,Sb,, Zn,Sb, und Sb handelt. Durch geeignete Wärmebehandlung 
gelingt es, weitgehend homogene ZnSb-Proben zu erhalten, die eine gut 
reproduzierbare Thermokraft von +460 uV/Grad aufweisen. Dabei beträgt 
die elektrische Leitfähigkeit der aus den Elementen normaler chemischer 
Reinheit in Quarzampullen im Hochvakuum zusammengeschmolzenen Pro- 
ben ca. 7 (/Ohm-cm), die Wärmeleitfähigkeit ist mit 0,013 (Watt/cem-Grad) 
sehr gering, im Gegensatz zu den theoretischen Erwartungen wegen des ver- 
hältnismäßig geringen mittleren Atomgewichtes und des orthorombischen 
Kristallgitters. Auch die Beweglichkeit ist überraschend groß. Durch Sub- 
stitution des Zn mit maximal 20 Atom-°/ Cd gelingt es, die thermoelektri- 
schen Eigenschaften noch weiter zu verbessern. Diese Proben werden mit 
geringen Zusätzen von Cu dotiert, wobei sich die Thermokraft in Abhängig- 
keit vom Logarithmus der elektrischen Leitfähigkeit linear in quantitativer 
Übereinstimmung mit der Schottky-Pissarenkoschen Formel ändert. 


Vorsitz: E. Justi 


G. LAUTZ und M. PILKUHN (Inst. f. Techn. Physik TH Braunschweig): 
Rauschmessungen an Ge-Einkristallen bei tiefen Temperaturen. (Vorgetr. 
von M. Pilkuhn) 


In Halbleitereinkristallen setzt sich das Gesamtrauschen aus mehreren 
Anteilen zusammen. Neben dem Nyquistrauschen sind das !/f-Rauschen und 
das Rekombinationsrauschen von besonderer Bedeutung. Während der 
!/f-Anteil z.B. durch die Oberflächenbehandlung der Kristalle und die Art 
der Kontakte beeinflußt wird, ist das Rekombinationsrauschen durch die 
Lebensdauer der Ladungsträger bestimmt. Bei den vorliegenden Untersu- 
chungen an Ge-Einkristallen unterschiedlicher Vorbehandlung und mit ver- 
schiedenem Störstellengehalt wird die Rauschzahl in Abhängigkeit von der 
Frequenz zwischen 100 Hz und 300 kHz im Temperaturbereich von Raum- 
temperatur bis zu 12 °K ermittelt. Ferner wird die Zunahme des Rauschens 
mit der Probenstromstärke erfaßt. Die Auswertung der Meßergebnisse und 
die damit verbundene Bestimmung der mittleren Lebensdauer der Elektro- 
nen im Leitungsband werden im Rahmen der bestehenden Theorien disku- 
tiert. Die Meßmethode wird beschrieben. 


J. WÜSTENHAGEN (Inst. f. Angew. Physik Univ. Hamburg): Die Exo- 
elektronenemission frisch aufgedampfter Metallschichten. (Vorgetr. von 
J. Lohff) 


Wie frühere Untersuchungen in unserem Institut zeigten, emittieren fri- 
sche Metalloberflächen, durch mechanische Bearbeitung freigelegt, in einer 
Sauerstoffatmosphäre zeitlich abklingende Elektronenströme. Um diesen 
Befund zu stützen, wurden Versuche in einer Glasapparatur mit fettfreien 
Dichtungen und in gutem Vakuum durchgeführt. Die frischen Metallober- 
flächen wurden durch Aufdampfen hergestellt. Es zeigte sich, daß Alumi- 
nium im Vakuum von 4:10” Torr nicht emittiert. Dagegen erhält man nach 
Zugabe von Sauerstoff eine Emission (Stickstoff hat keinen Einfluß auf die 
Emission). Ihre Intensität ist um so geringer, je später nach dem Aufdamp- 
fen der Sauerstoffeinlaß erfolgt. Die Einwirkung des Sauerstoffs auf fri- 
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sche Oberflächen ist also für die Emission notwendig. Die Versuche zwingen 
weiterhin dazu, eine mit der Zeit abklingende Disposition der Oberfläche 
zur Emission anzunehmen. 


H. EHINGER (AEG Forschunssinst. Belecke): Kristallisation des trigo- 
ralen Selens. 

Elektroneninterferenzen und polarisationsmikroskopische Untersuchun- 
gen ergaben: Aus der flüssigen und amorphen Phase entstehen zweieck- 
förmige Kristalle und Fibrillen, die senkrecht zu den Selenketten am läng- 
sten sind, sowie Sphärolithe mit tangential angeordneten Ketten (Kristall- 
wachstum durch parallele Anlagerung ganzer Ketten). Bei der Kondensation 
an heißen Unterlagen wachsen dagegen Selennadeln in der energetisch be- 
vorzugten Kettenricntung. Ebenso werden bei hinreichend heißem Tempern 
kristallinen Selens Kristalle in Kettenrichtung vergrößert (An- bzw. Um- 
lagerung einzelner Atome oder nur kleiner Kettenbruchstücke). 


A. HINTZPETER (Inst. f. Angew. Phys. d. TH Hannover): Sr 90 Bestim- 
mung in Regen- und Trinkwasser mittels Ionenaustauscher. 

Der °Sr-Gehalt von Wasser kann am sichersten durch die Aktivität des 
Folgeprodukts °Y bestimmt und durch dessen Halbwertzeit von 64 h kurz- 
fristig identifiziert werden, wenn es gelingt, aus großen Wassermengen (10 
bis 50 I) die °Y-Aktivität anzureichern und von der‘ Gesamtaktivität abzu- 
trennen. 

Hierfür ist ein Verfahren selektiver Adsorption und Desorption in Ionen- 
austauscherharz entwickelt worden, bei welchem durch Vorbeladung des 
Austauschers mit Ca und Impfung der aktiven Lösungen mit La-Ionen eine 
sichere Differenzierung von °’Y (64 h) und "La (40 h) gewährleistet ist. 

Eine obere Grenze für den "Sr-Gehalt kann kurzfristig in Stunden ermit- 
telt werden, die auf 10°/» genaue spezifische ®’Sr-Aktivität bei Verarbeitung 
von 50 1 Wasser mit den gegenwärtigen Konzentrationen von 3 bis 5:10"? c/l 
"Sr erst in Tagen. 


FREITAG, DER 17. APRIL 1959 
Vormittag 
Einzelvorträge 

Vorsitz: A. Flammersfeld 


H. GLUBRECHT (TH Hannover): Zur Frage der y-Strahlenschwächung 
in Strahlenschutzwänden. 

Es wird über methodische Fragen bei der Messung der y-Strahlenschwä- 
chung in verschiedenen, für den Strahlenschutz hergestellten Baustoffen be- 
richtet. Da die chemische Zusammensetzung dieser Stoffe sehr kompliziert 
und oft nicht genau bekannt ist, läßt sich eine Berechnung der genauen Ab- 
sorptions- und Streuverhältnisse nach der Theorie von Fano kaum durch- 
führen. Dagegen erhält man auf experimentellem Wege einen vollständigen 
Überblick bei Benutzung eines Impulshöhen-Analysators und Aufnahme 
der y-Spektren. Die Auswertung der Spektren ermöglicht die Berechnung 
des build-up-Faktors, der in vielen Fällen nicht monoton mit der Schicht- 
dicke zunimmt. 
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P.H. HECKMANN (II. Phys. Inst. d. Univ. Göttingen): Die Richtungs- 
abhängigkeit der Lichtausbeute bei Anthracenkristallen. 


Beim Beschuß von Anthracen-Kristallen mit «-Teilchen von ?!'Po zeigt 
sich, daß die Stärke der Szintillationen von der Flugrichtung der «-Teilchen 
relativ zu den Kristallachsen abhängt. Die Lichtausbeute ist am größten, 
wenn die a-Teilchen senkrecht zur Hauptspaltebene des Kristalls auftreffen. 
In einer Richtung parallel zur Hauptspaltebene ist die Lichtausbeute etwa 
um den Faktor 1,55 kleiner. Diese Anisotropie wird bei kleineren a-Ener- 
gien größer; sie kann nicht durch die verschiedene Beschaffenheit der Kri- 
stalloberflächen oder durch den Einfluß der optischen Anisotropie auf das 
Lichtsammlungsvermögen erklärt werden. 


E. BAGGE und H.U. WROBEL (Kiel): Isotopenanreicherung in der Gas- 
phase mit der Isotopenschleuse. II. 


Nachdem sich das Prinzip der Isotopenschleuse an dem bei Zimmertem- 
peratur kondensierbaren Silberdampf praktisch bewährt hatte und die er- 
zielten Trenneffekte den theoretisch berechneten Werten entsprachen, lag 
es nahe, das Verfahren auch auf Gase anzuwenden. Die hierbei auftreten- 
den Reflexionen der Moleküle an den Wänden des Blendensystems ließen 
allerdings Störungen erwarten, deren Beseitigung die eigentliche Schwie- 
rigkeit für die Anwendung des Verfahrens auf nichtkondensierende Gase 
bildete. Nach Erprobung verschiedener Blendenanordnungen erwies sich 
schließlich ein zylindersymmetrisches System aus zwei rotierenden und drei 
starren Blenden als geeignet, für das die Anreicherung in der Nähe des 
theoretisch erwarteten Effektes beobachtet wird, solange bei dem eingestell- 
ten Ausgangsgasdruck die freie Weglänge der Moleküle nicht wesentlich 
kleiner ist als gaskinetisch den Blendendimensionen entspricht. Die Erprobung 
der Apparatur erfolgte mit normalem CO,-Gas. Es ergab sich, daß proportional 
zur Tourenzahl der Trenneffekt ansteigt, während gleichzeitig die Ausbeute 
an angereichertem Isotopengemisch abfällt. Dabei erweist sich der Trenn- 
effekt an den Molekülen der Masse 46 innerhalb der Meßgenauiskeit als 
etwas doppelt so groß wie bei den Molekülen der Masse 45. Variiert man 
den Ausgangsdruck an der Einströmblende, so findet man bei sehr kleinen 
Drucken zunächst eine viel zu geringe Anreicherung, mit wachsendem Druck 
nimmt diese aber schnell zu, geht dann über ein Maximum, um bei hohen 
Drucken wieder zu verschwinden. Dieser Verlauf entspricht den theoreti- 
schen Erwartungen. Bei zu kleinen Drucken spielen nämlich die letzten Re- 
ste nicht voll beseitigter Störeffekte eine entscheidende Rolle und beein- 
trächtigen die Trennwirkung im ungünstigen Sinne. Bei zu hohen Drucken 
hingegen sind die für das Zustandekommen der Trennwirkung notwendigen 
Atomstrahlbedingungen nicht mehr erfüllt. 


K.-W. HOFFMANN, I. Y. KRAUSE, W.-D. SCHMIDT-OTT und A. 
FLAMMERSFELD (II. Phys. Inst. Univ. Göttingen): Zur Isomerie des 


„HS. (Vorgetr. von K.-W. Hoffmann). 


Das y- und das Konversionselektronenspektrum des 19 sec-Hf-Isomers 
wurden mit Szintillationsspektrometern in 4n-Geometrie gemessen. Aus 
diesen Spektren konnten neben den Energien die Konversionskoeffizienten 
für beide Übergänge ermittelt werden. Für den 161 keV-Übergang wurden 
ein Gesamtkonversionskoeffizient ag = 35+2 und ein K-Konversionsko- 
effizient ax. ıcı = 19,4 +1,2 gefunden, die gut mit den für einen M3-Über- 
gang berechneten Faktoren übereinstimmen. Für den 217 keV-Übergang er- 
gab sich ein Gesamtkonversionskoeffizient a, — 0,055 # 0,010. Im Gegensatz 
zur bisherigen Vermutung folgt daraus eindeutig, daß es sich bei diesem 
Übergang um EI-Strahlung handelt. Spin und Parität des Grundzustands 
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und der angeregten Zustände des !”Hf sind damit im Einklang mit der von 
Nilsson angegebenen Niveaufolge für deformierte Kerne. 


Vorsitz: G. Burkhardt 


W.KROEBEL und G.KROHM (Kiel): Die Beeinflussung elektrischer Grö- 
Ben an Froschnerven durch radioaktive Bestrahlung. 


Es wird über Auswirkungen schwacher radioaktiver Alphastrahlen auf 
Froschnervenpräparate berichtet, die sich mit elektrischen Methoden fest- 
stellen lassen. 


JAN VAN CALKER (Phys. Inst. Univ. Münster): Über spektroskopische 
Wechselwirkungseffekte bei der Leuchtanregung der Bestandteile hochtem- 
perierter Plasmen. 

In den Spektren zweier gleichzeitig in einem Plasma angeregten Ele- 
mente A und B ändern sich u. U. durch Zusatz eines dritten Elementes C 
bei festgehaltenem Konzentrationsverhältnis A :B nicht nur die Intensitäts- 
verhältnisse der Linien von A zu denen von B, sondern auch die Absolut- 
intensitäten werden stark beeinflußt. Diese Effekte sind auf verschiedene 
Ursachen zurückzuführen. Es kann gezeigt werden, daß bei der Anregungin 
Funken- und Bogenentladungen der metallkundliche Charakter des Elek- 
trodenmaterials und seine Beeinflussung durch dritte Partner für die Ver- 
dampfungsvorgänge und damit für die Zusammensetzung des Plasmas eine 
wesentliche Rolle spielt. Ebenso wichtig aber sind Wechselwirkungen in der 
Entladung selbst, die im wesentlichen auf Unterschiede in der Ionisierungs- 
spannung der beteiligten Elemente zurückgeführt werden können und eine 
wechselseitige Beeinflussung ihres jeweiligen Ionisierungsgrades zur Folge 
haben. Schließlich müssen noch chemische Wechselwirkungen berücksichtigt 
werden, die durch die Bildung von Verbindungen mit hoher Bildungsenthal- 
pie die Konzentrationsverhältnisse im Plasma verändern. 


H. WELLING und A. HINZPETER (Inst. f. Angewandte Physik TH Han- 
nover): Direkte Messung des Rückführungskoeffizienten (y-Koeffizienten) in 
einer Glimmentladung. (Vorgetr. von H. Welling) 

Durch kleine Löcher in der Kathode fällt ein Teil der Ionen und Pho- 
tonen der Entladung auf eine Hilfskathode und löst dort wie auf der Haupt- 
kathode einen Elektronenstrom aus. Der auf der Hilfskathode auftreffende 
Ionenstrom und der dort ausgelöste Elektronenstrom werden galvanome- 
trisch gemessen (Druckbereich 0,5 Torr bis 10” Torr). 

Die in Helium-Argon und Xenon-Glimmentladungen gemessenen y-Koef- 
fizienten zeigen eine Abhängigkeit vom Ionisierungspotential und stimmen 
mit den von Hagstrum unter Bedingungen extremer Reinheit und niedriger 
Drucke (p = 10"! Torr) gemessenen Koeffizienten überein. 


W. KLEINN (Inst. f. Angew. Physik TH Hannover): Ermittlung des Kon- 
vergenzwinkels elektronenmikroskopischer Stereobildpaare mit Hilfe von 
Elektronenbeugungsdiagrammen. 

Mit dem stereoskopisch aufzunehmenden Objekt werden auf die gleiche 
Objektträgerblende Kristallblättchen präpariert, die in ihrem Beugungsbild 
ein Kikuchidiagramm aufweisen. Zu jedem Bild des Objekts wird in Fein- 
bereichsbeugung das Beugungsbild eines Kristallblättchens aufgenommen. 
Aus der Verschiebung des Kikuchidiagramms gegenüber dem Primärstrahl 
wird der Winkel ermittelt, um den das Objekt zwischen den beiden Auf- 
nahmen gekippt wurde. Das Verfahren empfiehlt sich dort, wo die Objekt- 
kippvorrichtung des Elektronenmikroskops keine hinreichend genau meß- 
bare Einstellung des Kippwinkels ermöglicht. 
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Nachmittag 
Vorsitz: M. Strutt 


M. HORSTMANN und G. MEYER (Inst. f. Angew. Physik, Univ. Ham- 
burg): Untersuchung über die Elektronenstreuung an dünnen Schichten mit 
Bilfe der Gegenfeldmethode. (Vorgetr. von G. Meyer) 

Es wird eine Gegenfeldapparatur beschrieben, die es gestattet, Energie- 
und Winkelverteilungen von an dünnen Schichten gestreuten schnellen 
Elektronen (15-50 keV) absolut zu messen. Als Anwendung dieser Anord- 
nung wurden zunächst die Intensitäten von Kristallinterferenzen unter- 
sucht, wobei durch Abfiltern der unelastisch gestreuten Elektronen nur der 
elastische Anteil erfaßt wurde. Ergebnisse von Messungen der Ringinten- 
sitäten solcher gefilterter Debye-Scherrer-Diagramme von Aluminium bei 
Variation von Strahlspannung und Kristallitgröße werden mitgeteilt. Da- 
raus lassen sich Aussagen über die Gültigkeitsgrenzen der Bornschen Theo- 
rie der Elektronenstreuung ableiten, die für Fragen der Strukturbestim- 
mung mit Elektroneninterferenzen von Bedeutung sind. 


F. ARP (Inst. f. Angew. Physik Univ. Kiel): Der Feinkontrast von Fern- 
sehbildröhren und sein Einfluß auf die Übertragungseigenschaften des Sy- 
stems. 

Es wird über Messungen des Detailkontrastes von Fernsehempfänger- 
bildröhren berichtet. Als Testfiguren auf dem Bildschirm dienen wahlweise 
ein Quadrat und ein senkrechter Streifen, die elektronisch erzeugt werden. 
Zur Kontrastbestimmung werden die Leuchtdichte in der Testfigur sowie 
die des Umfeldes gemessen. Bei Veränderung der Größe des Quadrats bzw. 
der Breite des Streifens ergibt sich bei konstanter Signalamplitude und 
konstanter Umfeldleuchtdichte der Übergang vom Großflächenkontrast zum 
naturgemäß schlechteren Feinkontrast. Führt man diese Messungen für 
verschiedene Signalamplituden als Parameter durch, so erhält man Gesetz- 
mäßigkeiten, die allgemeine Rückschlüsse auf die Übertragungseigenschaf- 
ten der Bildröhre als System gestatten. (Der ausführliche Bericht der Arbeit 
erscheint in Rundfunktechn. Mitt.) 


F. KLUTKE (Phys.-Techn. Lehranstalt, Lübeck-Schlutup): Eine neue Prä- 
zisionsmethode für die Messung von Kapazitätsdifferenzen. (Bericht über die 
Ingenieur-Arbeit von H. Behnke an der ETIN 

Kleine Differenzen in der Abstimmung lose gekoppelter Generatoren 
verursachen innerhalb des Mitnahmebereiches Änderungen der Phasenlage 
der beiden Schwingungen gegeneinander. Die Phasenverschiebung durch- 
läuft nach H.G. Möller innerhalb des Mitnahmebereiches stets die Werte 
von —90 bis +90 Grad. Mit einer Ablesung der Phasenlage der beiden Ge- 
neratoren gegeneinander, die auf einen halben Winkelgrad genau ist, lassen 
sich Kapazitätsdifferenzen mit sehr hoher Genauigkeit bestimmen, ohne daß 
die Ansprüche an die Stabilisierung unerfüllbar werden. Bei den Versuchen 
wurde eine relative Genauigkeit von 6.10% für AC/C erreicht. 


Fachausschußsitzung Vakuum 
Vorsitz: R. Jaeckel 


Einen wesentlichen Teil der modernen Vakuumphysik und -technik bil- 
det die Erforschung von Vorgängen im Ultrahochvakuumgebiet. Die Man- 
nigfaltigkeit der dabei auftretenden Probleme wurde in den acht Vorträgen 
deutlich, die auf der Sitzung des Fachausschusses Vakuum am Freitag, dem 
17.4.1959 in Bad Pyrmont gehalten wurden. 
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Gleich im ersten Vortrag wurde von F. Kirchner, Köln, eine Frage be- 
handelt, die besonders beim Arbeiten im Druckbereich unter 10 Torr eine 
bedeutende Rolle spielt: die Sorption von Gasen und Dämpfen durch Be- 
hälter- und Leitungswände. Bei der Messung von Alkalimetalldämpfen wa- 
ren an verschiedenen Stellen einer von der Pumpe abgeschlossenen Appa- 
ratur Werte erhalten worden, die um mehrere Zehnerpotenzen voneinander 
abwichen. F. Kirchner diskutierte die Gründe hierfür und gab in Weiter- 
führung von Überlegungen von P. Clausing eine mathematische Formulie- 
rung des Sachverhaltes. 


Im zweiten Vortrag diskutierte R. Nossek, Clausthal, die Beeinflussung 
von dünnen Aufdampfschichten durch die Dichte und Zusammensetzung des 
Restgases. Es findet eine doppelte Einwirkung statt. Einerseits werden 
während des Aufdampfens Fremdatome in die Schicht eingebaut. Man über- 
schlägt leicht, daß bei einem Schichtaufbau von 10 Lagen/sec und einem 
Restgasdruck von 10*% Torr ungefähr 10°/o der Schichtatome aus dem Rest- 
gas stammen. Die andere Beeinflussung geschieht nach Beendigung des 
Aufdampfprozesses durch Adsorption von Fremdatomen an der Schicht. 
Beide Einflüsse werden erst bei Drucken <10” Torr vernachlässigbar. 


Die nächsten beiden Vorträge beschäftigten sich mit zwei Methoden der 
Partialdruckmessung. H.W. Drawin, Bremen, berichtete über serienmäßig 
hergestellte Massenspektrometer, die gestatten, Partialdrucke von 10-!% Torr 
zu messen. Die Spektrometer sind mit Silberdichtungen versehen (Undich- 
tigkeit < 101! Torr l/sec) und ausheizbar. Um verhältnismäßig hohe Partial- 
Grucke zu messen, eignet sich ein Massenfilter (nach Paul und Steinwedel), 
das von K.G. Günther, Nürnberg, beschrieben wurde. Die Ionentrennung 
geschieht hierbei durch ein elektrisches Vierpolfeld. Das gesamte Spektro- 
meter ist relativ kurz (15 cm) und benötigt keinen Magneten. Es wurden 
zwei Ausführungen mit Glas- und Metallmantel beschrieben. 


Die letzten vier Vorträge behandelten Möglichkeiten zur Erzeugung ul- 
trahoher Vakua. G. Reich, Köln, referierte über Pumpversuche, die mit 
einer großen Öldiffusionspumpe (500 l/sec) gemacht wurden. Als Meßgerät 
benutzte er eine Alpertröhre für den Totaldruck und ein Omegatron für den 
Partialdruck. Von besonderer Bedeutung für die Erreichbakeit von Drucken 
in der Größenordnung von 10” Torr war die Anordnung und Beschickung 
von Ölfängern und Kühlfallen. 


G. Kienel, Hanau, beschrieb Messungen, die mit einer Ionen-Getter- 
Pumpe gemacht wurden [Abb. der Pumpe siehe C.I.T. 30, 797 (1958), Abb. 2]. 
Nach gutem Ausheizen konnte mit dieser Pumpe ein Rezipient aus V,A- 
Stahl, der ein Volumen von 53 m? und eine Oberfläche von ca. 1 m? hatte, 
in kurzer Zeit auf 1:10* Torr gepumpt werden. Nach einem Tag betrug der 
Druck noch 1:10” Torr und konnte mehrere Monate aufrecht erhalten wer- 
den. 

Über eine dritte Möglichkeit, niedrige Drucke zu erzielen, berichtete 
W. Pupp, Wetzlar. Bei den von ihm beschriebenen Versuchen wurde die von 
W. Becker entwickelte Molekularpumpe verwandt. [Eine Abbildung der 
Pumpe sowie ein Saugleistungsdiagramm siehe C.I.T. 30, 798 (1958), Abb. 4 
und 5]. Besonders wurden Sorptionserscheinungen in der Pumpe untersucht. 
Nachteilig für die Pumpzeit ist der Feuchtigkeitsgehalt der zum Fluten der 
Pumpe eingelassenen atmosphärischen Luft. 

Schließlich gab E.A. Trendelenburg, Liechtenstein, eine Übersicht über 
eine Reihe von Versuchen, die er zusammen mit W.K. Huber mit sogenann- 
ten Kupferfallen gemacht hat. Diese Kupferfallen bestehen (nach Angaben 
von Alpert) aus gewellten und dann zusammengerollten Kupferfolien, die 
in die Leitung zwischen Öldiffusionspumpe und Rezipienten gebracht wer- 
den. Nach gründlichem Ausheizen zeigen diese Kupferfallen eine starke an- 
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haltende Pumpwirkung. Die Wirksamkeit verschiedener geometrischer An- 
ordnungen wurde untersucht. Über die physikalischen Vorgänge an diesen 
Kupferfallen herrscht noch völlige Unklarheit. 


Zusammenfassend kann man sagen, daß diese Vorträge einen guten Ein- 
blick in den augenblicklichen Stand und in die Zielsetzung der Arbeiten im 
Ultrahochvakuumbereich gewährten. 

Hans-L. Eschbach, Köln 


F. KIRCHNER (Köln): Dichte und Strömung von Alkalimetalldämpfen 
im Höchstvakuum. 


Messungen der Dampfdichte von Alkalimetalldämpfen ergeben an ver- 
schiedenen Stellen einer von der Pumpe abgeschlossenen Höchstvakuum- 
apparatur Werte, die um mehrere Zehnerpotenzen verschieden sein können. 
Die Gründe hierfür sollen erläutert werden. 


R. NOSSEK (Phys. Inst. d. Bergakademie Clausthal): Der Einfluß des 
Vakuum auf die Eigenschaften von dünnen Aufdampfschichten. 


Druck und Zusammensetzung des Restgases beeinflussen die Eigenschaf- 
ten dünner Schichten in doppelter Weise. Während des Aufdampfens wer- 
den Atome des Restgases in die Schicht eingebaut. Die Eigenschaften solcher 
Schichten ändern sich mit der Konzentration der eingebauten Fremdatome 
und sind daher stark von der Aufdampfgeschwindigkeit abhängig. Die an- 
dere Art des Einflusses des Restgases auf die Eigenschaften dünner Schich- 
ten erfolgt nach Beendigung des Aufdampfvorganges durch Adsorption der 
Fremdatome an der Oberfläche der Schicht. Die Wirkung dieser adsorbier- 
ten Fremdatome nimmt mit dünner werdender Schicht und mit der nach 
der Beendigung des Aufdampfens verstrichenen Zeit zu. Wie gaskinetische 
Überlegungen zeigen und dies durch Experimente bestätigt wird, wird in 
beiden Fällen der Einfluß des Gasraumes bei Drucken von 10° Torr meß- 
technisch erfaßbar und erst bei Drucken die <1:10° vernachlässigbar. 


H.-W. DRAWIN (Bremen, Atlas-Werke): Messung niedriger Partialdrucke 
mit dem Massenspektrometer. 


Es wird gezeigt, daß mit serienmäßig hergestellten Massenspektrometern, 
die mit einem normalen Ionenauffänger und Gleichstromverstärker ausge- 
rüstet sind, noch Partialdrucke um 1:10"! Torr nachgewiesen werden kön- 
nen. Die Eichung erfolgte dabei statisch. — Die in diesen Massenspektro- 
metern nach gutem Ausheizen erreichten Endpartialdrucke unter Verwen- 
dung von Quecksilber- und Öldiffusionspumpen werden mitgeteilt. 


K.G. GÜNTHER (Nürnberg): Druckmessung mit einer Massenfilter- 
anordnung. 


G. REICH (Köln): Pumpverfahren für niedrigste Drucke. 


Der Druck, der in einem Vakuumsystem erreicht werden kann, ist außer 
durch die Arbeitstechnik durch die Leistungsfähigkeit der Pumpe gegeben 
und kann durch diese insbesondere dann entscheidend beeinflußt werden, 
wenn Grenzbedingungen erreicht werden müssen. So sind die Eigenschaften 
der Pumpsysteme bei Ultrahochvakuumverfahren von grundsätzlicher Be- 
deutung. Es ist die Absicht dieses Beitrages, auf die verschiedenen Möglich- 
keiten hinzuweisen. Dabei wird insbesondere auf die Wirkung von gekühl- 
ten Ölfängern und Kühlfallen eingegangen und anhand von Partialdruck- 
analysen näher erläutert. 
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G. KIENEL (W.C. Heraeus GmbH, Platinschmelze, Hanau): Versuche an 
einer Getter-Ionen-Pumpe. 


Es wird über die an einer Getter-Ionen-Pumpe gewonnenen Ergebnisse 
und Erfahrungen berichtet. Die für technische Zwecke entwickelte Pumpe, 
die aus Metall besteht und bei der als Gettermaterial Titan verwendet wird, 
verfügt über eine hohe Sauggeschwindigkeit und ist in der Lage, größere 
Behälter auf 10” Torr zu evakuieren. 


W. PUPP (Wetzlar): Sorptionserscheinungen in der Molekular-Pumpe bei 
Ultra-Hochvakuum. 


Für das Erreichen sehr niedriger Drücke sind Gasaufnahme und -abgabe 
der den Vakuumraum begrenzenden festen Körper von entscheidender Be- 
deutung. Über die bei der Erprobung der Molekular-Pumpe von W. Becker 
in dieser Hinsicht beobachteten Erscheinungen wird berichtet. Besonders 
nachteilig auf die Pumpzeit wirkt der Feuchtigkeitsgehalt der zum Fluten 
der Pumpe eingelassenen atmosphärischen Luft. 


E. A. TRENDELENBURG (Gerätebauanstalt Balzers, Liechtenstein): Neu- 
ere Ergebnisse über die Verwendung von Öldiffusionspumpen im Ultra- 
hochvakuumgebiet. 


Es wird zunächst ein Überblick über neuere Arbeiten insbesondere von 
Carmichael und Mitarbeitern gegeben, die sich vor allem mit der Kombina- 
tion von Öldiffusionspumpen aus Glas mit Kupferfallen beschäftigen. Ob- 
wohl die Ergebnisse es bereits gestatten, bestimmte Vorschriften über den 
Bau von derartigen Fallen zu machen, entzieht sich der physikalische Me- 
chanismus noch weitgehend einer Erklärung. Weiterhin sollen einige Ergeb- 
nisse über die Kombination von Öldiffusionspumpen aus Metall mit der 
Kupferfalle mitgeteilt werden (zusammen mit W.K. Huber). Hier sind Ultra- 
vakua unter 10” Torr nur für kurze Zeit erreichbar. Der Druck steigt dann 
in wenigen Stunden auf den Dampfdruck des Treibmittels an. Da auch die- 
ser Dampfdruck noch um bis zu zwei Größenordnungen unter den Werten 
liegt, die für handelsübliche Diffusionspumpen angegeben werden, wird 
diskutiert, ob die üblichen Meßverfahren und die daraus abgeleiteten An- 
gaben über den Enddruck noch sinnvoll sind. 
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10.JAHRG. PHYSIKALISCHE VERHANDLUNGEN Heft 6 


Physikertagung in München 
Physikalishe Gesellshaft in Bayern 


Die diesjährige Tagung der Physikalischen Gesellschaft in Bayern fand 
in Verbindung mit der Tagung des Fachausschusses „Kernphysik und Kos- 
mische Strahlung“ im Verband Deutscher Physikalischer Gesellschaften vom 
Montag, dem 27. bis Donnerstag, dem 30. April 1959 in München (Großer 
Physikhörsaal der Universität) statt. Es waren etwa 500 Teilnehmer er- 
schienen. 


Das Programm bot zu Beginn Vorträge des Fachausschusses, leitete gegen 
Ende des 2. Tages in sachlicher Fortsetzung allmählich zu Vorträgen kern- 
physikalischen und schließlich allgemeinen physikalischen Inhalts im Rah- 
men der Physikalischen Gesellschaft in Bayern über. Wie aus der nachfol- 
genden Zusammenstellung der Vortragstitel und Referate hervorgeht, wur- 
den physikalische Probleme sehr konzentriert und in reichem Maße vermit- 
telt: es wurden insgesamt 5 zusammenfassende und 74 Einzelvorträge ge- 
halten. Letztere waren mit einer Diskussion verbunden, die sehr lebhaft 
bis zaghaft verlief — zaghaft umso mehr, wie es schien, je spezieller das 
Thema war. Neben den Vorträgen war je an zwei Nachmittagen Gelegen- 
heit gegeben zur Besichtigung des Max-Planck-Instituts für Physik und 
Astrophysik in München und des Forschungsreaktors der TH München 
in Garching bei München sowie des dort im Aufbau befindlichen Argonaut- 
Reaktors der Firma Siemens-Schuckert. 


Das reichlich gefüllte Vortragsprogramm war an zwei Abenden aufge- 
lockert durch gesellschaftliche Veranstaltungen, die auch Gelegenheit zur 
Pflege des persönlichen Kontaktes unter den Physikern gaben: am Dienstag 
ein gemeinsames Abendessen und am Mittwoch eine Aufführung der Baye- 
rischen Staatsoper im Prinzregententheater (W. Egk: „Irische Legende“). 


Auch sonst bot München als altes Kulturzentrum reichen Genuß und 
erholsame Entspannung, besonders nach der Tagung, an die sich unmittel- 
bar ein Feiertag (1. Mai) anschloß. So werden, wie die Veranstalter hoffen 
und wünschen, die Münchener Tage, die auch von schönem Wetter begün- 
stigt waren, in fachlicher und menschlicher Hinsicht in guter Erinnerung 
bleiben. 


J.©. Brand, München 
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